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Beschreibung 
Kalibrierungsanordnung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kalibrierungsanord- 
nung zur Einstellung einer einstellbaren Impedanz . 

Eine Kalibrierung einer integrierten Schaltung erfordert das 
Vorhandensein eines genau definierten Ref erenzwiderstands , 
gegen den sich die Schaltung kalibrieren kann. 

Zur Bestimmung der Systemcharakteristiken einer Schaltungsan- 
ordnung ist es notwendig, die Ausgangs impedanz zu spezifizie- 
ren, urn zuverlassige Werte bezuglich Zeitverhalten der 
Signalausgabe, Spannungs- und Stromverbrauch zu ermitteln. 
Schwankungen bezuglich der Ausgangs impedanz lassen sich auf- 
grund von ProzeSschwankungen, Betriebstemperatur des Halblei- 
terchips etc. nicht exakt festlegen. Urn bestimmte elektrische 
GroSen auf ein gewunschtes Ma£ einzustellen und sich wahrend 
des Betriebs andernde StellgroSen zu eliminieren, werden heu- 
te verschiedene Kalibriermethoden angewandt . Eine bevorzugte 
Methode ist beispielsweise die Kalibrierung einer Schaltungs- 
anordnung zur Einstellung einer gewunschten Ausgangsimpedanz 
gegen einen Ref erenzwiderstand . 

In Elektronik-Grundlagen, 9. Auflage, Verlag Europa- 
Lehrmittel, Europa-Nr. : 31789, Seite 298 ist eine der Figur 1 
entsprechende Schaltungsanordnung mit zwei in einem ersten 
Strompfad in Reihe geschalteten^ Widerstanden Rl und R2 und 
mit zwei in einem zwei ten Strompfad in Reihe geschalteten Wi- 
derstanden R3 und R4 gezeigt. Den Enden der Strompfade werden 
das positive Versorgungspotential VDDQ und das negative Ver- 
sorgungspotential VSSQ einer Versorgungsspannung zugefiihrt. 
Der im zweiten Strompfad dargestellte Widerstand R3 ist ein 
bezuglich seines Widerstandswertes oder Impedanz einstellba- 
rer und zu kalibrierender Widerstand. Zwischen den Strompfa- 
den, die auch Spannungs teiler reprasentieren, liegt im ei- 
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gentlichen Briickenzweig ein Spannungsmesser . Wenn die an den 
Widerstanden Rl, R2, R3 und R4 anliegenden Spannungen Ul und 
U3 bzw. U2 und U4 gleich groS. sind, zeigt der Nullindikator 
keinen Ausschlag. Die Brucke ist abgeglichen. Da die Wider- 
5 stande den Spannungen proportional sind,' kann man den ein- 
stellbaren Widerstand durch eine Verhaltnisrechnung ermit- 
teln. 

U1/U2 = U3/U4. 

10 

Daraus folgt auch die Beziehung: R1/R2 = R3/R4. 

Somit laSt sich der Widerstand R3 herleiten: 

15 R3 = R4 x (R1/R2) . 

Die dargestellte Schaltungsanordnung ist auch als Wider- 
standsmeSbrucke bekannt, zur Messung eines elektrischen Wi- 
derstands, durch Strom- oder Spannungsvergleich des zu mes- 
2 0 senden Widerstands und, der bekannten Widerstande. 

Bei der Verwendung eines Ref erenzwiderstands zur Kalibrierung 
einer Ausgangsimpedanz einer Schaltungsanordnung werden vor- 
wiegend die beiden folgend beschriebenen Anordnungen in einer 

2 5 Schaltungsanordnung vorgesehen: 

Eine Moglichkeit ist bei spiel sweise der Einsatz eines chipex- 
ternen, nicht innerhalb. des Halbleiterchips befindlichen Re- 
f erenzwiderstands, gegen den sich die Schaltungsanordnung ka- 

3 0 libriert. Diese Methode hat den Vorteil, date der sich extern 

des Halbleiterchips befindende Ref erenzwiderstand sehr genau 
eingestellt werden kann, so daS die Kalibrierung der Schal- 
tungsanordnung sehr exakt erfolgen kann. Ein Nachteil dieser 
Losung ist jedoch die Notwendigkeit , daS fur jeden auf einer 
35 Platine befindlichen Halbleiterchip externe Ref erenzwider- 

stande vorgesehen werden miissen, gegen den sich die einzelnen 
Schaltkreise eines Halbleiterchips mit unterschiedlichen An- 
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forderungen kalibrieren konnen. Die Anordnung externer, au- 
Serhalb eines Halbleiterchips befindlicher Ref erenzwiderstan- 
de hat weiterhin den Nachteil, da£ der auf der Systemplatine 
vorhandene Platz eingeschrankt wird und somit ein okonomi- 
sches und kostengiinstiges Platinendesign nicht mehr erreicht 
werden kann. 

Eine weitere Moglichkeit ist die Anordnung des Ref erenzwider- 
stands innerhalb des die zu kalibrierende Schaltung enthal- 
tenden Halbleiterchips. Dies hebt zwar das Problem eines er- 
hohten Platzbedarfs auf der Platine auf, beeinflufit jedoch im 
Betrieb die Genauigkeit des Ref erenzwiderstandswertes , da 
dieser unter den gleichen Umgebungsbedingungen wie der Halb- 
leiterchip selbst betrieben wird und somit den entsprechenden 
Schwankungen unterliegt. 

Die Spezif izierung und Einstellung eines Ref erenzwiderstands 
kann nur im HerstellungsprozeS erfolgen. Der Ref erenzwider- 
stand kann abhangig von Fertigungstoleranzen und Bauteilspe- 
zifikationen im Fertigungsprozefi uber Metalloptionen/ Siche- 
rungen oder andere physikalische Vorgange verandert und ein- 
gestellt werden. 

Eine sich gegen einen Ref erenzwiderstand kalibrierende Schal- 
tungsanordnung kann beispielsweise in einer Ausgangstreiber- 
stufe eines Of f -Chip-Treibers enthalten sein, wobei die Kali- 
brierung der Schaltungsanordnung eine Kalibrierung der Aus- 
gangstreiberstuf e bewirkt . Ausgangstreiber- bzw. Verstarker- 
stufen umfassen in der Regel komplementare Feldef f ekttransi- 
storen. Es sind mindestens ein Transistor eines n-Kanal- und 
eines p-Kanal-Typs vorhanden, die in Reihe geschaltet sind. 
Den p-Kanal- und n-Kanal-Feldef f ekt- transistoren konnen meh- 
rere gleichartige Transistoren parallel geschaltet sein. Der 
Widerstand bzw. die Impedanz wird durch mindestens einen der 
Feldef fekttransistoren des Ausgangstreibers gebildet, wobei 
die Zu- oder Abschaltung der jeweils parallelen Feldeffekt- 
transistoren die Einstellung des gewunschten Widerstandswer- 
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tes ermoglicht. Der Ref erenzwiderstand und der Widerstand des 
Ausgangstreibers bilden in einer Reihenschaltung einen Span- 
nungsteiler. Eine zwischen den beiden Widerstanden abzugrei- 
fende Teilspannung wird mit einer anderen, fest definierten 
Spannung einem Vergleicher zugefuhrt, der die ihm zugefuhrten 
Spannungen vergleicht. Der einzustellende Widerstand wird 
uber ein durch den Vergleicher erzeugtes Steuersignal so lan- 
ge eingestellt, bis sich die beiden dem Vergleicher zugefuhr- 
ten Spannungen entsprechen. Die Spannungen konnen sich bei- 
spielsweise entsprechen, wenn die fest definierte Spannung 
und die Teilspannung der halben Versorgungs spannung des Span- 
nungsteilers entsprichen. In diesem Fall entsprechen sich 
auch die Widerstandswerte der beiden Widerstande. 

Hier zeigt sich das Problem eines den Betriebsschwankungen 
unterliegenden Ref erenzwiderstands : Weicht dieser urn 10% von 
seinem gewiinschten Widerstandswert ab, so wird die zwischen 
den Widerstanden abzugreif ende Spannung nur. fur den Fall, daS 
der einzustellende Widerstand ebenfalls eine Abweichung von 
10% des gewunschten Widerstandswertes aufweist die Halfte der 
Versorgungs spannung betragen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine moglichst ein- 
fache Kalibrierungsanordnung vorzusehen, bei der sich ein 
einstellbarer Widerstand gegen einen Ref erenzwiderstand kali- 
briert, so da6 eine gewiinschte Ausgangsimpedanz des einzu- 
stellenden Widerstands moglichst exakt erreicht wird. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS gelost durch eine Kali- 
brierungsanordnung, die eine Schaltungsanordnung mit einem 
AusgangsanschluS zur Bereitstellung einer Spannung Vcomp auf- 
weist, einen ersten Spannungsteiler mit einem einstellbaren 
Widerstand und einem Widerstand, die ihrerseits in Reihe ge- 
schaltet sind, der einen AnschluS zur Zufuhrung eines positi- 
ven Versorgungspotentials und einen Anschlufi zur Zufuhrung 
eines negativen Versorgungspotentials einer Versorgungsspan- 
nung aufweist und der zwischen den Widerstanden einen An- 
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schluS zum Abgriff einer Teilspannung aufweist, einen Ver- 
gleicher mit einem ersten Eingang, der zur Zufiihrung der 
Spannung mit dem AusgangsanschluS der Schaltungsanordnung 
verbunden ist, und mit einem zweiten Eingang, der mit dem An- 
schluS zum Abgriff der Teilspannung verbunden ist, und der 
einen AusgangsanschluS aufweist zur Ausgabe eines Vergleich- 
sergebnisses eines Vergleichs der am ersten und am zweiten 
Eingang zuzuf uhrenden Spannungen, und eine Steuerlogik, die 
dem Vergleicher nachgeschaltet ist und die einen Ausgangsan- 
schluS aufweist, der an den ersten Widerstand des ersten 
Spannungst^ilers gekoppelt ist, und die in Abhangigkeit des 
Vergleichsergebnisses des Vergleichers ein Steuersignal an 
ihrem AusgangsanschluS zur Ansteuerung des ersten Widerstands 
erzeugt. Die Schaltungsanordnung weist einen weiteren Wider- 
stand auf , dessen Wert in einem festen Verhaltnis zum Wider- 
standswert des Widerstands des ersten Spannungsteilers 
steht, und eine Bewertungseinrichtung, die in Abhangigkeit 
eines von dem weiteren Widerstand abgeleiteten Wertes ein 
Steuersignal erzeugt und dieses Steuersignal an einen nachge- 
schalteten Spannungsgenerator weiterleitet , der in Abhangig- 
keit des Steuersignals aus einer Vielzahl an moglichen Span- 
nungen die Spannung Vcomp am AusgangsanschluS der Schaltungs- 
anordnung erzeugt . 

Die Kalibrierungsanordnung hat den Vorteil, daS zur Kalibrie- 
rung des ersten einstellbaren Widerstands des ersten Span- 
nungsteilers eine Spannung in Abhangigkeit des Widerstands - 
wertes des Ref ernzwiderstands erzeugt wird, so daS die dem 
Vergleicher zugefuhrte Spannung Schwankungen des Widerstands - 
wertes des Ref erenzwiderstands kompensiert und eine gewiinsch- 
te Ausgangsimpedanz des einzustellenden Widerstands moglichst 
exakt erzielt wird. 

Eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm sieht vor, daS die Schal- 
tungsanordnung einen EingangsanschluS zur Zufiihrung eines Be- 
zugsstroms und einen AusgangsanschluS zur Bereitstellung der 
ersten Spannung aufweist, einen weiteren Widerstand, der ei- 
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nen AnschluS aufweist, an dem in Abhangigkeit vom Bezugsstrom 
eine Spannung abgreifbar ist, eine Bewertungseinrichtung vor- 
gesehen ist, die mit dem AnschluS verbunden ist, zum Abgriff 
der am weiteren Widerstand anliegenden Spannung und einen 
AusgangsanschluS aufweist zur Ausgabe des Steuersignals , ei- 
nen Spannungsgenerator, der einen Multiplexer und einen wei- 
teren Spannungsteiler aufweist, der der Bewertungseinrichtung 
nachgeschaltet ist, wobei der Multiplexer in Abhangigkeit des 
von der Bewertungseinrichtung ausgegebenen Steuersignals eine 
Spannung aus mehreren, durch den weiteren Spannungsteiler be- 
reitgestellten Spannungen auswahlt und als die Spannung am 
AusgangsanschluS bereitstellt . 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, daS die 
Bewertungseinrichtung ein Verkniipf ungselement aufweist, das 
iiber den AnschluS mit dem weiteren Widerstand verbunden ist, 
und daS das Verkniipf ungselement die am weiteren Widerstand 
anliegende Spannung aufnimmt und einen weiteren AnschluS auf- 
weist zur Zufiihrung von die Versorgungspotentiale der Versor- 
gungsspannung represent ierenden Werten, einen die einzustel- 
lende Zielimpedanz des ersten Widerstands reprasentierenden 
Wert und einen den Bezugsstrom reprasentierenden Wert. 

Bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaSen Kalibrieranordnung weist die Bewertungseinrich- 
tung einen Analog-Digital-Wandler auf,.der dem Verkniipf ungs- 
element nachgeschaltet ist und der das Ausgangs signal des 
Verkniipf ungselements in ein digitales Steuersignal umwandelt, 
zur Ausgabe am AusgangsanschluS der Bewertungseinrichtung. 

Bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung umfaSt der 
Spannungsteiler ein Widerstandsnetzwerk, das eine Vielzahl 
von Widerstanden aufweist, die ihrerseits in Reihe geschaltet 
sind. Der Spannungsteiler weist zumindest einen Zwischengrif f 
auf , zum Abgriff eines Wertes der Spannung Vcomp. 
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Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dafi der 
Multiplexer von dem Ausgangs signal der Bewertungseinrichtung 
angesteuert wird und in Abhangigkeit dieses Ausgangs signals 
einen der Zwischenabgrif f e des Spannungsteilers mit dem Aus- 
gangsanschluS des Spannungsgenerators koppelt. 

Eine weitere Ausf iihrungsf orm sieht vor, daS die Kalibrie- 
rungsanordnung einen Ausgangstreiber aufweist, der mindestens 
zwei Feldef f ekttransistoren komplementaren Kanaltyps auf- 
weist, deren Drain-Source-Strecken in Reihe geschaltet sind, 
und daS der erste Widerstand des ersten Spannungsteilers 
durch mindestens einen der Feldef f ekttransistoren des Aus- 
gangstreibers gebildet 1st. 

Bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemafien Kalibrieranordnung ist vorgesehen, daS den Fel- 
def f ekttransistoren zumindest je ein weiterer Feldef fekttran- 
sistor parallel geschaltet ist und die Gate-Anschlusse dieser 
Feldef f ekttransistoren mit dem AusgangsanschluS der Steuerlo- 
gik zur Zufuhrung des Steuersignals verbunden sind, zur Ab- 
oder Zuschaltung der parallelen Feldef f ekttransistoren . 

Eine weitere Ausf iihrungsf orm sieht vor, daS die Kalibrie- 
rungsanordnung monolithisch auf einem integrierten Halblei- 
terchip integriert ist. 

Bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung ist der erste 
Spannungsteiler und der Vergleicher monolithisch in einem 
Halbleiterchip integriert und die Bewertungseinheit in einem 
nicht auf dem Halbleiterchip befindlichen Testautomat ange- 
ordnet, wobei der Testautomat zum Testen des Halbleiterchips 
dient . 

Die erf indungsgemaSe Kalibrierungsanordnung hat den Vorteil, 
dafi bei Schwankungen des Widerstandswertes des Ref erenzwider- 
stands eine Einstellung des Ref erenzwiderstands beispielswei- 
se im Fertigungsprozess einen hoheren Toleranzbereich beziig- 
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lich des Widerstandswertes erlaubt . Die Kalibrierungsanord- 
nung ermoglicht die Erzeugung einer Spannung Vcomp in Abhan- 
gigkeit des Ref erenzwiderstands , die mit der am Referenzwi- 
derstand abzugreif enden Teilspannung verglichen wird. Somit 
kann die zu erzeugende Spannung Vcomp der am Ref erenzwider- 
stand anliegenden Spannung angepaSt werden, so daS eine ge- 
wunschte Impedanz des einstellbaren Widerstands erzielt wird 

Weiterhin konnen mit der erf indungsgemaSen Kalibrierungsan- 
ordnung eine Vielzahl an Ref erenzwiderstandswerten angepafit 
werden, ohne eine Einstellung des Ref erenzwiderstands vorzu- 
nehmen . 

Eine exakte Einstellung eines Ref erenzwiderstands kann im 
Fertigungsprozefi uber beispielsweise Metalloptionen oder Si- 
cherungen erfolgen, bedeutet jedoch fiir jeden einzelnen Halb 
leiterchip einen weiteren Prozessschritt , der sich auf die 
Produktionskosten niederschlagt . Die Nutzung einer in Abtian- 
gigkeit des tatsachlichen Widerstandswertes des Ref erenzwi- 
derstands erzeugten ersten Spannung Vcomp in der Kalibrie- 
rungsanordnung ermoglicht eine sehr einfache und kostengiin- 
stige Kompensation der Fertigungstoleranzen des Ref erenzwi- 
derstands . 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Figuren naher er- 
lautert . Gleiche oder sich entsprechende Elemente in ver- 
schiedenen Figuren sind mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

Es zeigen: 

Figur 2 ein Blockschaltbild der erf indungsgemaSen Kali- 
brie rung s ano r dnung , 

Figur 3 ein erf indungsgemaJSes Ausf uhrungsbei spiel der die 
Spannung erzeugende Schal tungsanordnung , 

Figur 4 ein Schaltbild eines Spannungsgenerators und 
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Figur 5 ein erf indungsgemaSes Ausf iihrungsbeispiel eines einen 
einstellbaren Widerstandswert reprasentierenden Aus- 
gangstreibers . 

5 

Figur 2 zeigt das Blockschaltbild der erf indungsgemaSen Kali- 
brierungsanordnung . Die in Figur 2 dargestellte Kalibrie- 
rungsanordnung 1 weist einen Spannungsteiler auf, mit einem 
ersten Widerstand R und einem Widerstand Rref, die ihrer- 

10 seits in Reihe geschaltet sind. Dem einen Ende der Reihen- 
schaltung wird an ihrem AnschluS 15 ein positives Versor- 

^ gungspotential VDDQ und dem anderen Ende der Reihenschaltung 
wird am AnschluS 17 ein negatives Versorgungspotential VSSQ 
einer Versorgungsspannung zugefiihrt. Die Reihenschaltung 

15 weist am Knoten zwischen den Widerstanden R und Rref einen 
AnschluS 16 auf, an dem eine Teilspannung Vref abgegriffen 
werden kann. 

Weiterhin weist die Kalibrierungsanordnung 1 eine Schaltungs- 
20 anordnung 2 auf, an deren AusgangsanschluS 11 eine Spannung 
Vcomp abgegriffen. werden kann. Ein Vergleicher 3 ist mit ei- 
nem ersten EingangsanschluS 12 mit dem AusgangsanschluS 11 
der Schaltungsanordnung 2 und mit einem zweiten Eingang 13 
mit dem Abgriff 16 der Reihenschaltung der Widerstande R und 
25 Rref verbunden. Dem Vergleicher 3 werden iiber den ersten Ein- 
gang 12 die Spannung Vcomp und iiber den zweiten Eingang 13 
die Teilspannung Vref zugefiihrt. Der Vergleicher 3 vergleicht 
die an seinen Eingangen 12 und 13 anliegenden Spannungen und 
gibt an einem AusgangsanschluS 14 ein Signal 145 aus . Eine 
30 Steuerlogik 6, die dem Vergleicher 3 nachgeschaltet ist, wer- 
tet das von dem Vergleicher 3 erzeugte Steuersignal 145 aus 
und erzeugt am AusgangsanschluS 18 ein Steuersignal 185 zur 
Ansteuerung und Einstellung des ersten Widerstands R des er- 
sten Spannungsteilers . 



35 



Wenn die beiden dem Vergleicher zugefuhrten Spannungen sich 
entsprechen, ist die Einstellung des Widerstands R durch das 
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Steuersignal abgeschlossen, so daS der Widerstand R die ge- 
wunschte Impedanz aufweist. 

Die in Figur 3 dargestellte Schaltungsanordnung 2 weist einen 
5 Strompfad mit einem EingangsanschluS 21 zur Zufiihrung eines 
Bezugsstroms Icopy und einem Widerstand Rrefcopy auf . Der Wi- 
derstandswert des Widerstands Rrefcopy steht in einem festen 
Verhaltnis zu dem Widerstandswert des Widerstands Rref des 
in der Figur 2 dargestellten ersten Spannungsteilers . Der 

10 Strompfad weist einen AnschluS 22 auf, an dem in Abhangigkeit 

j vom Bezugsstrom Icopy eine Spannung Vrefcopy abgreifbar ist. 

W Eine Bewertungseinrichtung 9 umfaSt ein Verkniipfungselement 
91 und einen nachgeschalteten Analog-Digital-Wandler . Das 
Verkniipfungselement 91 ist mit dem AnschluS 22 zum Abgriff 

15 der Spannung Vrefcopy verbunden. Uber einen weiteren AnschluS 
23 werden dem Verkniipfungselement 91 die Versorgungspotentia- 
le VDDQ, VSSQ der Versorgungs spannung reprasentierende Werte, 
ein die einzustellende Zielimpedanz des ersten Widerstands 
des ersten Spannungsteilers reprasentierender Wert und ein 

20 den Bezugsstrom Icopy reprasentierender Wert zugef iihrt . Das 

Verkniipfungselement 91 erzeugt aufgrund der an seinen Eingan- 
gen 22 und 23 anliegenden Signale ein analoges Ausgangssignal 
93, welches dem Analog-Digital-Wandler zugef iihrt wird. Hier- 
jfc'- bei nimmt das Verkniipfungselement 91 zur Ermittlung des Steu- 

25 ersignals 93 die folgende Berechnung vor: 

Ausgehend von 

V = v R + V Rre f und 
3 0 V Rref = I * (R ref + AR r ef) und 

Vcopy = Icopy * (Rrefcopy + A^-ref ) 

wobei 

35 "R" dem ersten Widerstand des ersten Spannungsteilers, 

"Rref 11 dem Widerstand des ersten Spannungsteilers, 

"ARref" der Abweichung des Ref erenzwiderstands von seinem 
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gewiinschten Widerstandswert , 
"Rrefcopy" der Widerstand, der in einem festen Verhaltnis zum 

Widerstandswert des ersten Widerstand R ref steht, 
"V" der Versorgungsspannung des ersten Spannungsteilers, 

"V R " der Spannung, die am ersten Widerstand R anliegt, 

"V Rref » der Spannung, die am Widerstand R ref anliegt, 
"V copy - der Spannung, die am Widerstand Rrefcopy anliegt, 
"I" dem Strom, der den ersten Spannungsteiler durch- 

fliefit und 

"Icopy" dem Bezugsstrom, der den Widerstand R re fcopy durch- 

flieSt, entspricht, 
ergibt sich fur die Spannung V Rref : 

V Rref = (V copy * V) / (R * I copy + V copy ) 

Die hierdurch ermittelte Spannung V Rref entspricht der am Aus- 
gangsanschluS 11 der Schaltungsanordnung 2 erzeugten ersten 
Spannung Vcomp : 

Der Analog-Digital -Wandler 92 wandelt das analoge Signal 93 
in ein digitales Signal 25 urn zur Ausgabe am Ausgangsanschlufi 
24 der Bewertungseinrichtung 9. Der Bewertungseinrichtung 9 
ist ein Spannungsgenerator 20 nachgeschaltet . Der Spannungs- 
generator weist einen Multiplexer 8 und einen Spannungsteiler 
7 auf. 

Der in Figur 3 gezeigte Spannungsgenerator 2 0 umfafit bei der 
in der Figur 4 gezeigten bevorzugten Ausf uhrungsf orm einen 
Multiplexer 8 und einen nachgeschalteten Spannungsteiler 7. 
Der Spannungsteiler 7 weist eine Vielzahl von in Reihe ge- 
schalteten Widerstanden 71, 72, 73 und 74 auf. Den Enden der 
Reihenschaltung der Widerstande des Spannungsteilers 7 wird 
am AnschluS 26 das positive Versorgungspotential VDDQ und dem 
AnschluS 27 das negative Versorgungspotential VSSQ einer Ver- 
sorgungsspannung zugefuhrt. Mit Hilfe des Spannungsteilers 
werden aus der Versorgungsspannung eine Vielzahl an moglichen 
Spannungen erzeugt . Die Anzahl der Widerstande des Spannungs- 
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teilers 7 kann hoch sein, so da£ eine hohe Anzahl an unter- 
schiedlichen Spannungen an den Signalleitungen 75, 76 77. er- 
zeugt werden kann. Bei den Widerstanden des Spannungsteilers 
7 kann es sich urn herkommliche ohmsche Widerstande oder auch 
urn Widerstande mit komplexen Anteilen handeln. Die Widerstan- 
de sind auch durch Halbleiterbauelemente realisierbar . Der 
Multiplexer 8 weist Anschlusse 81, 82 und 83 auf, die mit den 
Signalleitungen 75, 76 und 77 verbunden sind, zum Abgriff der 
einzelnen Spannungen des Spannungsteilers. In Abhangigkeit 
eines durch die Bewertungseinrichtung 9 erzeugten Steuersi- 
gnals schaltet der Multiplexer 8 mittels des Schalters 84 ei- 
ne Verbindung zu einem der Anschlusse 81, 82 und 83. Am Aus- 
gangsanschluS 11 des Spannungsgenerators 2 0 liegt als Span- 
nung Vcomp eine der vom Wider standsnetzwerk erzeugten Span- 
nungen an. 

Wie in Figur 5 als ein Ausfuhrungsbei spiel dargestellt, wird 
der in Figur 2 gezeigte einstellbare erste Widerstand R des 
ersten Spannungsteilers durch eines der Halbleiterbauelemente 
41, 42, 411 und 421 eines Ausgangstreibers gebildet. In einem 
Ausgangstreiber sind ein erster p-Kanal-Feldef f ekttransistor 
41 und ein erster n-Kanal-Feldeff ekttransistor 42 bezuglich 
ihrer Drain-Source-Pf ade in Reihe geschaltet. Uber den An- 
schlufi 15 wird dem Source -AnschluE des Feldef f ekttransistors 
41 das positive Versorgungspotential VDDQ der Versorgungs- 
spannung zugef iihrt . Den Feldef fekttransistoren 41 und 42 sind 
mindestens je ein weiterer p-Kanal-Feldef f ekttransistor 411 
und n-Kanal-Feldeff ekttransistor 421 parallel geschaltet. Der 
Widerstand R wird durch mindestens einen der Feldef fekttran- 
sistoren 41, 42, 411 und 421 des Ausgangstreibers gebildet. 
Die Gate-Anschliisse der Feldef fekttransistoren 411 und 421 
sind mit dem AusgangsanschluS 18 der Steuerlogik 6 zur Zufxih- 
rung des n-Bit umfassenden Steuersignals verbunden. Eine 
nicht hier gezeigte Kodierungseinrichtung im Halbleiterchip 
speichert die Informationen, wie die Feldef fekttransistoren 
gesteuert werden mussen, damit die gewiinschte Impedanz des 
Ausgangstreibers erreicht wird. Durch die der Steuerlogik 6 
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vorgelagerten Kodierungsinf ormation und das durch die Steuer- 
logik 6 erzeugte Steuersignal 185 am AusgangsanschluS 18 wird 
jeweils nur der n-Kanal-Feldef f ekttransistor 421 oder der p- 
Kanal-Feldef fekttransistor 411 zu- oder abgeschaltet . Eine 
Anpas sung der Impedanz des Ausgangstreibers kann beispiels- 
weise im 100 Millisekunden-Zeitraum erfolgen, da Temperatur- 
schwankungen beim Betrieb des Halbleiterchips innerhalb die- 
ses Zeitraums eine Anderung der Impedanz des Ausgangstreibers 
zur Folge haben. 
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Patentanspriiche 

1. Kalibrierungsanordnung (1), aufweisend: 

5 - eine Schaltungsanordnung (2) mit einem AusgangsanschluS 
(11) zur Bereitstellung einer Spannung (Vcomp) , 

- einen ersten Spannungsteiler mit einem einstellbaren Wider- 
stand (.R) und einem Widerstand (Rref ) , die ihrerseits in Rei- 
he geschaltet sind, der einen AnschluS (15) zur Zufuhrung ei- 

10 nes positiven Versorgungspotentials (VDDQ) und einen AnschluS 
g^jk (17) zur Zufuhrung eines negativen Versorgungspotentials 

(VSSQ) einer Versorgungs spannung aufweist und der zwischen 
den Widerstanden (R, Rref) einen AnschluS (16) zum Abgriff 
einer Teilspannung (Vref) aufweist, 

15 - einen Vergleicher (3) mit einem ersten Eingang (12) , der 
zur Zufuhrung der Spannung (Vcomp) mit dem AusgangsanschluiS 
(11) der Schaltungsanordnung (2) verbunden 1st, und mit einem 
zweiten Eingang (13) , der mit dem AnschluS (16) zum Abgriff 
der Teilspannung (Vref) verbunden ist und der einen Ausgangs- 

20 anschluS (14) aufweist zur Ausgabe eines Vergleichs- 

ergebnisses eines Vergleichs der am ersten (12) und am zwei- 
ten Eingang (13) zuzuf iihrenden Spannungen (Vref, Vcomp) und 

- eine Steuerlogik (6) , die dem Vergleicher nachgeschaltet 
^ ist und die einen Ausgangsanschlufi (18) aufweist, der an den 

25 ersten Widerstand (R) des ersten Spannungsteilers gekoppelt 
ist und die in Abhangigkeit des Vergleichsergebnisses ein 
Steuersignal (185) am AusgangsanschluS (18) zur Ansteuerung 
des ersten Widerstands (R) erzeugt, wobei 

- die Schaltungsanordnung (2) einen weiteren Widerstand 

30 (Rref copy) aufweist, dessen Wert in einem festen Verhaltnis 
zum Widerstandswert des Widerstands (Rref) des ersten Span- 
nungsteilers steht, daS in Abhangigkeit eines von dem weite- 
ren Widerstand (Rrefcopy) abgeleiteten Wertes eine Bewer- 
tungseinrichtung (9) der Schaltungsanordnung (2) ein Steuer- 

35 signal (25) erzeugt und daS ein Spannungsgenerator (20) vor- 
gesehen ist, der in Abhangigkeit des Steuersignals (25) aus 
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einer Vielzahl an moglichen Spannungen die Spannung (Vcomp) 
erzeugt . 

2. Kalibrierungsanordnung (1) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daS I 
die Schaltungsanordnung (2) aufweist: 

- einen EingangsanschluS (21) zur Zufiihrung eines Bezugs- 
stroms (I copy) ; 

- einen AnschluS (22) zum Abgriff der am weiteren Widerstand 
(Rrefcopy) anliegenden Spannung der an den weiteren Wider- 
stand (Rrefcopy) angeschlossen ist und an dem in Abhangigkeit 
vom Bezugsstrom (Icopy) eine Spannung (Vrefcopy) abgreifbar 
ist ; 

- eine Bewertungseinrichtung (9), die mit einem AnschluE (22) 
zum Abgriff der am weiteren Widerstand (Rrefcopy) anliegenden 
Spannung (Vrefcopy) verbunden ist und einen AusgangsanschluS 
(24) zum Abgriff des Steuersignals (25) aufweist. 

3. Kalibrierungsanordnung (1) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Schaltungsanordnung (2) ein Spannungsgenerator (20) ent- 
halt, der einen Multiplexer (8) und einen weiteren'Spannungs- 
teiler (7) aufweist, daS der Spannungsgenerator (20) der Be- 
wertungseinrichtung (9) nachgeschaltet ist, wobei der Multi- 
plexer (8) in Abhangigkeit des von der Bewertungseinrichtung 
(9) ausgegebenen Steuersignals (25) eine Spannung aus mehre- 
ren Spannungen auswahlt, die durch den weiteren Spannungstei- 
ler (7) bereitgestellt werden, und als die Spannung (Vcomp) 
am AusgangsanschluS (11) bereitstellt . 

4. Kalibrierungsanordnung (1) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Bewertungseinrichtung (9) aufweist: 

- ein Verknupfungselement (91) , das uber den AnschluS (22) 
zum Abgriff der am weiteren Widerstand (Rrefcopy) anliegenden 
Spannung mit dem weiteren Widerstand (Rrefcopy) verbunden ist 
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und das einen weiteren Anschlug (23) aufweist zur Zufiihrung 
von die Versorgungspotentiale (VDDQ, VSSQ) der Versorgungs- 
spannung reprasentierenden Werten und eines die einzustellen- 
de Zielimpedanz des ersten Widerstands (R) reprasentierenden 
Wertes und eines den Bezugsstrom (Icopy) reprasentierenden 
Wertes . 

5. Kalibrierungsanordnung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 
4, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
die Bewertungseinrichtung (9) einen Analog-Digital -Wandler 
(92) aufweist, der dem Verkniipf ungselement (91) 
nachgeschaltet ist und der das Ausgangssignal (93) des 
Verkniipfungselementes (91) in ein Steuersignal (25) um- 
wandelt, zur Ausgabe am AusgangsanschluS (24) der Bewertungs- 
einrichtung (9) . 

6. Kalibrierungsanordnung (1) nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet,' daS 
das Verknupf ungselement (91) die folgende Berechnung 
durchfuhrt: (Vrefcopy * V) / (R * icopy + Vrefcopy) 
wobei 

- Vrefcopy der am weiteren Widerstand (Rrefcopy) anliegenden 
Spannung , 

- V der dem ersten Spannungsteiler zuzufiihrenden 
Versorgungs spannung , 

- R dem ersten Widerstand (R) des ersten Spannungsteilers und 

- Icpopy dem Bezugsstrom (Icopy) der Schaltungsanordnung (2) 
entspricht . 

7. Kalibrierungsanordnung (1) nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der Spannungsteiler (7) ein Widerstandsnetzwerk umfaSt, das 
eine Vielzahl von Widerstanden (131, 132, 133 und 134) auf- 
weist, die ihrerseits in Reihe geschaltet sind, und daS der 
Spannungsteiler (7) zumindest einen Zwischenabgrif f (75, 76, 
77) aufweist zum Abgrif f der Spannung (Vcomp) . 
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8. Kalibrierungsanordnung (1) nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daE 

der Multiplexer (8) von dem Ausgangs signal (25) der Bewer- 
tungseinrichtung (3). angesteuert wird und in Abhangigkeit 
dieses Ausgangs signals (25) einen der Zwischenabgrif f e des 
Spannungsteilers (7) mit dem AusgangsanschluS (11) koppelt . 

9. Kalibrierungsanordnung (1) nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet'. durch 

einen Ausgangs treiber, der mindestens zwei Feldef fektransi - 
storen (41, 42) komplementaren Kanaltyps aufweist, deren 
Drain- Source -Strecken in Reihe geschaltet sind, und da6 der 
einstellbare Widerstand (R) durch mindestens einen der Fel- 
def fektransistoren (41, 42) des Ausgangstreibers gebildet 
ist . 

10. Kalibrierungsanordnung (1) nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

den Feldef fektransistoren (41, 42) zumindest je ein weiterer 
Feldef fekttransistor (411, 421) parallel geschaltet ist und 
die Gateanschliisse dieser Feldef fekttransistoren (411', 421) 
mit dem AusgangsanschluS (18) der Steuerlogik (6) zur Zufuh- 
rung des Steuersignals (185) verbunden sind, zur Ab- oder Zu- 
schaltung der parallelen Feldef fekttransistoren (411, 421) . 

11. Kalibrierungsanordnung (1) nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch 
monolitische Integration auf einem integrierten 
Halbleiterchip . 

12. Kalibrierungsanordnung (1) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der erste Spannunsteiler und der Vergleicher (3) monolitisch 
in einem Halbleiterchip integriert sind und daS die 
Bewertungseinheit (9) in einem nicht auf dem Halbleiterchip 
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bef indlichen Testautomat angeordnet ist, wobei der 
Testautomat zum Testen des Halbleiterchips dient . 
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Zusammenf as sung 

Kalibrierungsanordnung 

5 Eine Kalibrierungsanordnung (1) zur Einstellung einer ein- 
stellbaren Impedanz weist einen ersten Spannungsteiler mit 
einem einstellbaren Widerstand (R) und einem Widerstand 
(Rref) auf, die in Reihe geschaltet sind. Die Reihenschaltung 
wird mit den Versorgungspotentialen (VDDQ, VSSQ) einer Ver- 
io sorgungsspannung versorgt und weist zwischen den Widerstanden 
,^p v einen Anschlufi (16) zum Abgriff einer Teilspannung Vref auf . 

Eine Schaltungsanordnung (2) weist einen weiteren Widerstand 
(Rref-copy) auf, dessen Wert in einem festen Verhaltnis zum 
Widerstandswert des Widerstands (Rref) des ersten Spannungs- 
15 teilers steht. Die Schaltungsanordnung (2) erzeugt in Abhan- 
gigkeit eines von dem weiteren Widerstand (Rref copy) abgelei- 
teten Wertes am ihrem AusgangsanschluS (11) eine Spannung. 
(Vcomp) . Einem Vergleicher (3) werden die Spannung (Vcomp) 
und die Teilspannung (Vref) zum Vergleich zugefuhrt zur Aus- 
20 gabe eines Vergleichsergebnisses (145) an eine nachgeschalte- 
te Steuerlogik (6) . Die Steuerlogik ist an den Widerstand (R) 
des ersten Spannungsteilers gekoppelt und erzeugt in Abhan- 
gigkeit des Ausgangssignals (145) des Vergleichers (3) ein 
Steuersignal (185) . Uber das Steuersignal (185) der Steuerlo- 
25 gik (6) erfolgt die Einstellung des einstellbaren Widerstands 
(R) , bis sich die dem Vergleicher (3) zugefiihrten Spannungen 
(Vcomp, Vref) entsprechen. 

3 0 Figur 2 
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Bezugszeichenliste 

Rl Widerstand 

R2 Widerstand 

R3 Widerstand 

R4 Widerstand 

1 Kalibrie rung s ano r dnung 

2 Schaltungsanordnung 

3 Vergleicher 

4 einstellbarer Widerstand des ersten Spannungsteilers 

5 weiterer Widerstand des ersten Spannungsteilers 

6 Steuerlogik 

7 weiterer Spannungsteiler 

8 Multiplexer 

9 Bewertungseinrichtung 

10 Widerstand Rrefcopy 

11 AusgangsanschluS des Spannungsgenerators 

12 EingangsanschluS des Vergleichers 

13 EingangsanschluS des Vergleichers 

14 AusgangsanschluS des Vergleichers 

15 AnschluS zur Zufiihrung des positiven Versorgungspotenti 
als VDDQ 

16 AnschluS 

17 AnschluS zur Zufiihrung des negativen Versorgungspotenti 
als VSSQ 

18 AusgangsanschluS der Steuerlogik 
2 0 Spannungsgenerator 

21 AnschluS 

22 AnschluS zum Abgriff der Spannung Vcomp 

23 EingangsanschluS der Bewertungseinrichtung 

24 AusgangsanschluS der Bewertungseinrichtung 

25 Steuersignal 

26 AnschluS zur Zufiihrung des positiven Versorgungspotenti 
als VDDQ 

2 7 AnschluS zur Zufiihrung des negativen Versorgungspotenti 
als VSSQ 

41 p-Kanal-Feldef fekttransistor 
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42 n-Kanal-Feldef f ekttransistor 

411 p-Kanal-Feldef f ekttransistor 

421 n-Kanal-Feldef f ekttransistor 

71 Widerstand 

72 Widerstand 

73 Widerstand 

74 Widerstand 

75 Signalleitung 

76 Signalleitung 

77 Signalleitung 

81 Anschlufi 

82 AnschluS ^ 

83 AnschluS 

84 Schalter 
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